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Abstract of WO9505299 

Proposed is an electric-vehicle brake system with 
a hydraulic pressure generator. In order to 
increase the braking force produced by the 
electric propulsion motor, the brake system uses 
hydraulically operated friction brakes wich are 
connected to an electrically controlled auxiliary 
pressure supply. Interaction between the motor 
and the brakes is controlled by an electronic 
control unit. The aim of the invention is to 
increase the reliability of the brake system by 
enabling the hydraulic pressure in the brakes on 
the driven axle to be built up in the event of 
failure of the electronic control unit of the whole 
or the vehicle's electric system. This is achieved 
by fitting a line (24), which can be closed off, 
between the pressure generator (2) and the 
brakes (5, 6) on the driven axle. 
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(57) Abstract 

Proposed is an electric-vehicle 
brake system with a hydraulic pressure 
generator. In order to increase the 
braking force produced by the electric 
propulsion motor, the brake system uses 
bydraulically operated friction brakes 
wich are connected to an electrically 
controlled auxiliary pressure supply. 
Interaction between the motor and the 
brakes is controlled by an electronic 
control unit The aim of the invention 
is to increase the reliability of the 
brake system by enabling the hydraulic 
pressure in the brakes on the driven axle 
to be built up in the event of failure of 
the electronic control unit of the whole 
or the vehicle's electric system. This 
is achieved by fitting a line (24), which 
can be closed off, between the pressure 
generator (2) and the brakes (5, 6) on 
the driven axle. 




(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge mit elektrischem Antrieb mit einem hydraulischen Druckgeber vorgeschlagen, die 
zur Erhohung der vom elektriscben Antriebsmotor aufgebrachten Bremswirkung hydrauliscbe Reibungsbremsen benutzt, die an erne 
elektrisch ansteuerbare Hilfsdruckquelle angeschlossen sind. Die Zusammenwirkung des elektriscben Antriebsmotors mit den hydraulischen 
Reibungsbremsen wird von einem elektronischen Regler gesteuert. Um die Betriebssicherheit der Bremsanlage zu erhohcn, in dem bei 
einem AusfaU des elektronischen Reglcrs bzw. der gesamten Kraftfahrzeugelektrik ein hydrauliscber Druckaufbau in den der angetriebenen 
Achse zugeordneten Reibungsbremsen ermoglicht wird, wird erfuxiungsgemafi vorgeschlagen, daB zwischen dem Druckgeber (2) und dem 
der angetriebenen Achse zugeordneten Reibungsbremsen (5, 6) eine absperrbare hydrauliscbe Verbindung (24) vorgesehen ist 
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Blockiergeschiitzte Bremsanlage fiir Kraf tf ahrzeuge mit 
elektrischem Antrieb 



Die Erfindung betrifft eine blockiergeschiitzte Bremsanlage 
fiir Kraftfahrzeuge mit elektrischem Antrieb und einer 
angetriebenen und einer nicht angetriebenen Achse, bestehend 
aus : 

a) einem mittels eines Bremspedals betatigbaren 
Druckgeber, an den sowohl auf die angetriebene als 
auch auf die nicht angetriebene Achse wirkende 
Reibungsbremsen angeschlossen sind; 

b) einer hydraulischen Hilfsdruckquelle, an die die auf 
die angetriebene Achse wirkenden Reibungsbremsen 
iiber elektrisch umschaltbare Trennventile 
angeschlossen sind und die durch einen elektrisch 
betatigbaren Hydraulikzylinder gebildet ist; 
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c) einem elektro-regenerativen Bremssystem, das den 

elektrischen Antriebsmotor des Kraftf ahrzeuges zur 
Abbremsung und Energieriickgewinnung nutzt; 



sowie 



d) einem elektronischen Regler, der Informationen iiber 
den Betatigungszustand des Druckgebers, den durch 
die Betatigung hervorgerufenen Bremsdruck und die 
Fahrzeuggeschwindigkeit erhalt und zur Steuerung 
sowohl des Antriebsmotors als auch der auf die 
angetriebene Achse wirkenden Reibungsbremsen 
auswertet . 

Eine derartige Bremsanlage ist z. B. aus der DE-41 24 496 Al 
bekannt. Bei der vorbekannten Bremsanlage ist ein 
einkreisiger, pedalbetatigter Hauptzylinder vorgesehen, an 
den die der nicht angetriebenen Achse zugeordneten 
Reibungsbremsen unmittelbar und die der angetriebenen Achse 
zugeordneten Reibungsbremsen unter Zwischenschaltung eines 
hydraulischen, stromlos geschlossenen (SG) 2/2-Wegeventils 
sowie je einer Druckregeleinheit angeschlossen sind. Die der 
angetriebenen Achse zugeordneten Reibungsbremsen stehen 
auflerdem mit einer hydraulischen Hilf sdruckguelle in 
Verbindung, wShrend Drucksensoren vorgesehen sind, die die in 
den Reibungsbremsen angesteuerten Drucke erfassen. Auflerdem 
ist zur Erkennung eines Fahrerverzdgerungswunsches ein 
Pedalstellungsgeber vorgesehen. 

Als nachteilig wird bei der vorbekannten Bremsanlage die 
Tatsache empfunden, dafl bei einem Ausfall des elektronischen 
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Reglers bzw. der Fahrzeugelektrik kein hydraulischer Druck in 
den der angetriebenen Achse zugeordneten Reibungsbremsen 
aufgebaut werden kann. Ein weiterer Nachteil besteht darin, 
daB bei einem Ausfall des der nicht angetriebenen Achse 
zugeordneten Bremskreises der Fahrerverzogerungswunsch rait 
dem Drucksensor nicht erkannt werden kann. Als weniger 
vorteilhaft anzusehen ist auch die Gefahr einer 
unregelmafligen Abbremsung der beiden angetriebenen Rader, die 
auf eine -Druckungleichheit, verursacht z. B. durch eine 
bleibende Regelabweichung bei radindividueller Druckregelung 
Oder durch eine Drift der Elektronik Oder der Drucksensoren, 
beispielsweise aufgrund von Tempera tureinfliis sen, 
zuriickzufiihren ist. SchlieBlich kann auch die verbal tnismaflig 
hohe Anzahl der verwendeten Sensoren als nachteilig empfunden 
werden, die weitere mogliche Fehlerguellen darstellen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die 
Betriebssicherheit der Bremsanlage der eingangs genannten Art 
zu erhohen, indero bei einem Ausfall des elektronischen 
Reglers bzw. der gesamten Kraf tf ahrzeugelektrik ein 
hydraulischer Druckaufbau in den der angetriebenen Achse 
zugeordneten Reibungsbremsen ermSglicht wird. Gleichzeitig 
soli ein preisgiinstig herstellbares ABS/ASR- System entwickelt 
werden, bei dem die Zahl der erf orderlichen Sensoren sowie 
Ventile verringert werden kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB 
zwischen dem Druckgeber und den der angetriebenen Achse 
zugeordneten Reibungsbremsen eine absperrbare hydraulische 
Verbindung vorgesehen ist, die vorzugsweise mittels eines 
elektromagnetisch betatigbaren , stromlos offenen 
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2/2-Wegeventils absperrbar ist. Durch diese Mafinahme wird 
erreicht, dafi bei einem Ausfall der Kraf tf ahrzeugelektrik 
bzw. -elektronik beide der angetriebenen Achse zugeordneten 
Reibungsbremsen, die nicht mehr elektrohydraulisch 
(brake-by-wire) betatigbar sind, direkt durch den Fahrer 
betatigt werden konnen. Dabei ist es sinnvoll, wenn der 
Druckgeber als ein zweikreisiger Hauptbremszylinder , 
vorzugsweise als Tandemhauptzylinder ausgefiihrt ist, an 
dessen ersten Druckraum die auf die angetriebene Achse 
wirkenden Reibungsbremsen und an dessen zweiten Druckraum die 
auf die nicht angetriebene Achse wirkenden Reibungsbremsen 
angeschlossen sind, Diese Kafinahme ermoglicht eine 
einkanalige Multiplex-Regelung des Bremsdruckes an der nicht 
angetriebenen Achse mittels der hydraulischen 
Hi If sdruckguelle . 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Erf indungsgegenstandes 
besteht darin, dafi dem Druckgeber eine hydraulische Kammer 
vorgeschaltet ist, die mit einem drucklosen 
Druckmittelvorratsbehalter verbunden und durch einen 
Sperrkolben begrenzt ist, der einerseits mit dem BremspSdal 
und andererseits mit einem den ersten Druckraum begrenzenden 
Sperrkolben in kraf tiibertragender Verbindung steht, wobei die 
Verbindung zwischen Kammer und Druckmittelvorratsbehalter 
mittels eines Absperrventils absperrbar ist. Das 
Absperrventil ist vorzugsweise als ein elektromagnetisch 
betatigbares 2/2-Wegeventil ausgebildet. Durch ein Absperren 
der Kammer in einem ABS-Regelf all wird verhindert, dafl eine 
weitere Erhohung des im Hauptbremszylinder eingesteuerten 
Druckes durch eine Erhohung der Betatigungskraf t stattf inden 
kann. AuBerdem wird dadurch das Bremspedal von der 
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Bremsanlage abgekoppelt, so daB keine ubertragung von in 
einem ABS-Regelfall auf tretenden Schwingungen auf das 
Bremspedal moglich ist. 

Eine besonders kompaktbauende Ausfiihrung des Druckgebers wird 
bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
dadurch erreicht, daB die Rammer als Nachlaufraum des ersten 
Druckraumes dient und dafl dem Absperrventil ein zur Kammer 
hin offnendes Riickschlagventil parallelgeschaltet ist. Dabei 
ist es besonders vorteilhaf t, wenn der den ersten Druckramn 
begrenzende Kolben als Tauchkolben ausgebildet und durch eine 
axiale Verlangerung des Sperrkolbens gebildet ist. 

Zur Erkennung eines Pahrerverzogerungswunsches sieht eine 
weitere vorteilhafte Variante des Erf indungsgegenstandes vor, 
daB ein , die auf das Bremspedal einwirkende Betatigungskraf t 
erfassender Kraftsensor vorgesehen ist, dessen Ausgangssignal 
als FiihrungsgroBe fur die Ansteuerung der Hilf sdruckguelle 
dem elektronischen Regler zugefiihrt wird. 

Um die Hilf sdruckguelle in einem ABS-Regelfall gleichzeitig 
als Druckmodulator verwenden zu konnen, sieht eine 
vorteilhafte Weiterbildung des Erf indungsgegenstandes vor, 
daB die Hilf sdruckguelle aus einem hydraulischeri 
Hilfszylinder sowie einer elektromotorisch betatigbaren 
Antriebseinheit besteht. Die Antriebseinheit ist dabei 
vorzugsweise durch einen Spindel-Mutter-Trieb gebildet, 
dessen Mutter mittels einer Kraf tiibertragungshiilse mit einem 
Betatigungselement verbunden ist, das in kraftiibertragender 
Verbindung mit einem Hilfskolben des Hilf szylinders steht. 
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Eine weitere Verbesserung der Funktion der erf indungsgemaBen 
blockiergeschiitzten Bremsanlage wird bei einer weiteren 
Ausgestaltung des Erf indungsgegenstandes dadurch erreicht, 
daJ5 der Hilf szylinder als Fiillstuf enzylinder mit 
druckgesteuerter Fiillstuf e ausgebildet ist, wobei der 
Hilfskolben als Stuf enkolben ausgefiihrt ist und eine 
zylindrische Bohrung aufweist, in der ein Betatigungskolben 
gefiihrt ist, der ein Zentralventil betatigt, das in einer 
Verbindung zwischen dem Druckraum des Hilf szylinder s und der 
Fiillstuf e angeordnet ist* 

Um die thermische und elektrische bzw. energetische 
Beanspruchung des die Antriebseinheit betatigenden 
Elektromotors moglichst gering zu halten, sieht eine weitere 
vorteilhafte Ausgestaltung des Erf indungsgegenstandes vor, 
dai3 der Hilfskolben einen hydraulischen absperrbaren Raum 
begrenzt, der iiber eine Ventilanordnung mit einein drucklosen 
Druckmittelvorratsbehalter verbindbar ist. Der Raum ist dabei 
vorzugsweise iiber ein zum Druckraum bin of fnendes 
Riickschlagventil mit dem Druckmittelvorratsbehalter 
verbunden. Durch das Absperren des erwahnten Druckraumes 
entsteht eine Haltekraft, die der Kraft einer den Hilfskolben 
entgegen der Betatigungsrichtung beauf schlagenden 
Rucks tellf eder entgegenwirkt , so dafl die von der 
Riickstellf eder auf gebrachte Kraft auf die Antriebseinheit 
nicht iibertragen werden kann. Die Ventilanordnung kann 
beispielsweise durch ein elektrisch ansteuerbares 
Absperrventil gebildet sein. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Weiterbildung des 

Erf indungsgegenstandes ist die Ventilanordnung jedoch durch 
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einen am Hilf skolben ausgebildeten Dichtsitz sowie das als 
VentilschlieBkorper ausgebildete Ende des 

Betatigungselementes gebildet, wobei die Verbindung zwischen 
Druckraum und Druckmittelvorratsbehalter mittels eines im 
Hilfskolben ausgebildeten Kanals iiber den Nachlauf raum des 
Druckraumes erf olgt . 

Um schliefllich den durch die Hilf sdruckquelle auf gebrachten 
Druck zu iiberwachen, ist ein Drucksensor vorgesehen, der den 
im Druckraum des Hilf szylinders eingesteuerten Druck erfaflt 
und dessen Ausgangssignal dem elektronischen Regler zugefiihrt 
wird . 

Die Erf indung wird in der nachf olgenden Beschreibung eines 
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 ein Schaltbild der erf indungsgemafien Bremsanlage und 
Fig. 2 die erf indungsgemafle Bremsanlage nach Fig. 1, jedoch 
mit einer modif izierten Hilf sdruckquelle . 

Die in der Zeichnung dargestellte Bremsanlage nach der 
Erfindung ist fur ein Fahrzeug mit Vorderradantrieb 
vorgesehen. Sie besteht aus einem, mittels eines Bremspedals 
1 betatigbaren, zweikreisigen Druckgeber bzw. 
Tandemhauptzylinder 2, der zwei durch zwei Kolben 17 , 18 
begrenzte, voneinander getrennte Druckraume 22, 23 aufweist. 
Der erste Druckraum 22 des Tandemhauptzylinders 2 steht 
mittels einer absperrbaren hydraulischen Leitung 24 in 
Verbindung mit einer hydraulischen Hilf sdruckquelle 7, an die 
der Vorderachse zugeordnete hydraulische Reibungsbremsen 5, 6 
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angeschlossen sind. Die Rader der Vorderachse werden durch 
einen elektrischen Antriebsmotor 10 angetrieben, der im 
Genera torbetrieb ein Bremsmoment erzeugen kann . An den 
zweiten Druckraum 23 iiber eine zweite hydraulische Leitung 25 
angeschlossene hydraulische Reibungsbremsen 3, 4 sind dabei 
den Radern der nicht angetriebenen Fahrzeugachse, 
gegebenenfalls der Hinterachse, zugeordnet. Die Verbindung 
zwischen den hydraulischen Reibungsbremsen 5, 6 und der 
Hilf sdruckquelle 7 erfolgt iiber elektrisch umschaltbare 
Trennventile 11, 12, deren Aufgabe im nachf olgenden Text 
naher erlautert wird . Die erf indungsgemaJJe Bremsanlage stellt 
somit ein Verbundbremssystem dar, das ein rekuperatives und 
reibungsbehaftetes Bremsen ermoglicht. Fur diesen Zweck ist 
der elektrische Antriebsmotor 10 an ein elektronisches 
Steuergerat 9 angeschlossen, dem Steuersignale eines 
elektronischen Reglers 8 zugefiihrt werden, der gemafi eines 
Fahrerverzogerungswunsches die Zusammenwirkung der 
hydraulischen Reibungsbremsen 5, 6 mit dem elektrischen 
Antriebsmotor 10 in AbhSngigkeit von Ausgangssignalen eines 
vom Bremspedal 1 betatigbaren Bremslichtschalters 13 sowie 
eines Kraftsensors 14 steuert, der die dem 
FahrerverzSgerungswunsch entsprechende Betatigungskraf t 
erfaBt. In die hydraulische Leitung 24 ist ein elektrisch 
umschaltbares hydraulisches Sperrventil 20 eingefiigt, das ein 
Absperren des ersten Druckraumes 22 bzw. eine Trennung der 
Reibungsbremsen 5, 6 sowie der Hilf sdruckquelle 7 vom 
Tandemhauptzylinder 2 ermoglicht . 

AuJterdem sind den einzelnen Radem Radsensoren 40, 41, 42, 43 
zugeordnet, deren der Fahrzeuggeschwindigkeit entsprechende 
Ausgangssignale dem elektronischen Regler 8 als 
Eingangsgro/ien zugefiihrt werden. 
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Wie der Zeichnung weiter zu entnehmen ist, ist dem ersten 
Druckraum 22 des Tandemhauptzylinders 2 eine hydraulische 
Kammer 15 vorgeschaltet , die im Gehause des 

Tandemhauptzylinders 2 einer seits durch eine Trennwand 4 9 und 
andererseits durch einen hydraulischen Sperrkolben 16 
begrenzt ist, der in kraf tiibertragender Verbindung .mit dem 
Bremspedal 1 steht. Die hydraulische Kammer 15 ist iiber eine 
Parallelschaltung von zwei Ventilen 47, 48 mit einem dem 
Tandemhauptzylinder 2 zugeordneten Druckmittelvorratsbehalter 
19 verbunden, wobei das erstgenannte Ventil 4 7 als 
elektromagnetisch betatigbares hydraulisches 2/2-Wegeventil 
(Absperrventil) und das zweite Ventil 48 als Rucks chlagventll 
ausgeftihrt sind. AuBerdem dient die hydraulische Kammer 15 
als Nachlaufraum fur den ersten Druckraum 22 des 
Tandemhauptzylinders 2, mit dem sie iiber einen im Kolben 17 
ausgebildeten Kanal 5 0 verbindbar ist. 

Die vorhin erwahnte Hilf sdruckquelle 7 besteht aus einem 
hydraulischen Hilf szylinder 26, einer dem Hilf szylinder 26 
wirkungsmafiig vorgeschalteten Antriebseinheit 27 sowie einem 
mit der Antriebseinheit 27 iiber ein schematisch angedeutetes 
Getriebe 34 gekoppelten Elektromotor 28, dem Ansteuersignale 
des elektronischen Reglers 8 zugefiihrt werden. Die 
Antriebseinheit 27 besteht im wesentlichen aus einem 
Spindel-Mutter-Trieb 35 , 36, dessen Spindel 35 vom Getriebe 
34 angetrieben wird und die Mutter 36 mittels einer 
Kraftubertragungshiilse 37 mit einem Betatigungselement 38 
verbunden ist. Die Kraf tiibertragungshiilse 37 ist mit einer 
ersten Druckfeder 51 in Eingriff bringbar, die in der 
Betatigungsrichtung des Hilf szylinders 26 wirkt. Eine zweite 
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Druckfeder 52 spannt die Kraf tiibertragungshiilse 37 entgegen 
der Betatigungsrichtung vox. Das Betatigungselement 38 liegt 
in der L6$estellung an einem Hilfskolben 29 an, der im 
Hilf szylinder 26 einen Druckraum 30 begrenzt, an den die 
vorhin erwahnte Leitung 24 bzw. die hydraulischen Radbremsen 
5, 6 sowie ein Drucksensor 21 angeschlossen sind. Fiir eine 
sichere Anlage des Hilfskolbens 29 am Betatigungselement 38 
sorgt eine iiu Druckraum 30 angeordnete dritte Druckfeder 53. 

An seinem dem Druckraum 30 abgewandten Ende begrenzt der 
Hilfskolben 29 einen hydraulischen Ringraum 32 , der 
einerseits mit einem Nachlaufraum 46 des Druckraumes 30 
verbindbar 1st und andererseits iiber ein Rucks chlagventil 33 
mit einem weiteren Druckmittelbehalter 31 verbunden ist, mit 
dem auch der Nachlaufraum 46 in Verbindung steht. Die 
Verbindung zwischen Nachlaufraum 46 und Ringraum 32 erfolgt 
vorzugsweise iiber einen im Hilfskolben 29 ausgebildeten Kanal 
45 , der durch ein Ventil 39 absperrbar ist. Im dargestellten 
Beispiel ist das Ventil 39 durch einen am Hilfskolben 29 
ausgebildeten Ventilsitz 44 gebildet, der mit dem als 
Ventilschliefikorper ausgebildeten Ende des 
Betatigungselementes 38 zusammenwirkt . Es ist jedoch auch 
denkbar, dafl Ventil 39 als ein elektrisch ansteuerbares 
Sperrventil auszubilden. 

Bei der in Figur 2 dargestellten erf indungsgemafien 
Bremsanlage findet eine Hilf sdruckguelle 7 Verwendung, deren 
Hilf szylinder 26 als Fiillstuf enzylinder mit druckgesteuerter 
Fiillstufe 54 ausgefiihrt ist. Die Fiillstufe 54 ist dabei durch 
einen Ringraum gebildet, der in einem Abschnitt grofieren 
Durchmessers einer Stuf enbohrung 58 des Hilf szylinders 26 
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durch eine Stuf e des als Stuf enkolben ausgebildeten 
Hilfskolbens 29 begrenzt 1st. Der Hilfskolben 29 weist dabei 
vorzugsweise eine 2ylindrische Bohrung 55 auf, die einerseits 
iiber das vorhin erwahnte Ventil 39 mit dem absperrbaren 
Ringraum 32 und andererseits mit dem Nachlaufraum 46 in 
Verbindung steht. In der Bohrung 55 ist ein durch eine vierte 
Druckfeder 59 vorgespannter Betatigungskolben 56 gefiihrt, an 
dem ein Ventilkorper 60 eines Zentralventils 57 unter 
Vorspannung einer Ventilfeder 61 axial anliegt. Das 
Zentralventil 57 ist in einer hydraulischen Verbindung 
zwischen dem Druckraum 30 des Hauptzylinders 26 und dessen 
Fiillstufe 54 angeordnet und dient der Unterbrechung dieser 
Verbindung in dem Augenblick, in dem der auf die Stirnf lache 
des Betatigungskolbens 56 wirkende Fullstuf endruck die Kraft 
der Druckfeder 59 iiberwindet, so daB der Betatigungskolben 56 
zuriickfahrt und die Ventilfeder 61 den VentilschlieBkorper 60 
des Zentralventils 57 gegen einen am Hilfskolben 29 
ausgebildeten, naher nicht bezeichneten Dichtsitz driickt, 
wodurch Druckraum 30 und Fiillstufe 54 voneinander getrennt 
werden • 

Wird nun ein Bremsvorgang durch Niederdriicken des Bremspedals 
1 eingeleitet, bei dem beispielsweise nur 30 % der 
Gesamtbremswirkung benotigt werden, die alleine durch den 
elektrischen Antriebsmotor 10 aufgebracht werden konnen, so 
wird der Betatigungszustand des Bremspedals 1 vom 
Bremslichtschalter 13 erkannt und dem elektronischen Regler 8 
mitgeteilt f dessen Steuersignale ein Umschalten des 
Sperrventils 20 und dadurch ein Absperren des ersten 
Druckraums 22 des Tandemhauptzylinders 2 bewirken. Durch den 
Kraftsensor 14 erfolgt eine zweite Meldung des 
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Fahrerverzogemngswunsches an den Regler 8, der mit der darin 
installierten Bremskraf tverteilung das gewiinschte Bremsmoment 
an der Vorderachse errechnet. Das errechnete Bremsmoment wird 
dem Steuergerat 9 zugefiihrt, das den elektrischen 
Antriebsmotor 10 in den Bremsmodus umschaltet, in dem er in 
der Lage ist, eine Abbrerasung der angetriebenen Rader 
durchzuf iihren . Eine Abbremsung der nicht angetriebenen Rader 
erfolgt in konventioneller Art durch den Druckaufbau im 
zweiten Druckraum 23 des Tandemhauptzylinders 2 bzw. in den 
Reibungsbremsen 3 , 4 . 

Zeigt der Kraft sensor 14 an, dafi eine groBere Bremswirkung 
als vom Antriebsmotor 10 erbracht wird, vom Fahrer gewiinscht 
wird, so mufl die fehlende Differenz zwischen dem gewiinschten 
und dem vom Antriebsmotor 10 auf gebrachten Bremsmoment (das 
iiber das Steuergerat 9 dem elektronischen Regler 8 
zuriickgemeldet wird), iiber Einregelung des entsprechenden 
hydraulischen Druckes an den Reibungsbremsen 5, 6 der 
Vorderachse eingestellt werden. 

Dies geschieht durch Einschalten des Elektromotors 28 der 
Hilf sdruckquelle 7, das einen Druckaufbau im Druckraum 30 des 
Hilf szylinders 26 zur Folge hat. Dabei wird das Sperrventil 
20 wieder umgeschaltet , so dafi die hydraulischen 
Reibungsbremsen 5, 6 vom ersten Druckraum 22 des 
Tandemhauptzylinders 2 getrennt sind. Der im Druckraum 30 
eingesteuearte hydraulische Druck wird vom Drucksensor 21 
erfaflt und dem elektronischen Regler 8 gemeldet, durch dessen 
Steuersignale die Ansteuerung des Elektromotors 28 bzw. seine 
Stromzufuhr beeinfluflt wird. Die in den zu den 
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Reibungsbremsen 5, 6 fiihrenden Leistungsabschnitten 
eingefiigten Trenn- bzw. Multiplexventile 11, 12 bleiben 
of fen. 

Ein Druckabbau erfolgt durch Zuriickfahren des Hilfskolbens 
29, unter Umstanden durch aktive Drehrichtungsumkehr des 
Elektromotors 28. Durch die letztgenannte Maflnahme wird eine 
Erhohung der Dynamik des Br ems vor gauges erreicht. Eine 
Druckhaltephase wird erreicht, indem die Trenn- bzw. 
Multiplexventile 11, 12 in ihre Sperrstellung umgeschaltet 
werden . 

Eine ABS-Regelung wird demnach dreikanalig (Vorderachse - 
zweikanalig, Hinterachse - einkanalig) im 

Multiplex-Regelmodus mit den Raddrehzahlsensoren 40, 41, 42, 
43 durchgefiihrt, wobei die Bremsdruckmodulation an der 
Hinterachse nach dem "select-loW-Prinzip erfolgt. 

Droht an der angetriebenen Vorderachse ein Rad zu blockieren, 
so wird vom elektronischen Regler 8 die 

Bremsmomentanf orderung an den elektrischen Antriebsmotor 10 
zuruckgenoromen und die ABS-Regelung yon den Reibungsbremsen 
5, 6 iibernommen. Zu diesem Zweck wird die hydraulische Kammer 
15 durch Umschalten des Absperrventils 47 abgesperrt. Eine 
radindividuelle Druckregelung wird durch Betatigung der 
Trenn- bzw. Multiplexventile 11, 12 bzw. ein Zuriickfahren des 
Hilfskolbens 29 erreicht. Wird dagegen eine Blockierneigung 
an der nicht angetriebenen Hinterachse festgestellt, so wird 
das Sperrventil 20 geoffnet und die Trenn- bzw. 
Multiplexventile 11, 12 werden in ihre Sperrstellung 
geschaltet. Der in den hydraulischen Reibungsbremsen 3, 4 
eingesteuerte Druck kann durch Zuriickstellen des 
Schwimmkolbens 18 iiber die nun of fene Verbindung 24 und 
Zuriickstellen des Hilfskolbens 29 gesenkt werden. 
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Droht beim Antreiben des Fahrzeuges eines der angetriebenen 
Rader durchzudrehen, so wird das Absperrventil 20 
geschlossen, um unter gleichzeitigem Einschalten der 
Hilfsdruckguelle 7 eine radindividuelle ASR-Regelung mittels 
der Multiplexventile 11 , 12 mit den hydraulisch betatigten 
Reibungsbremsen 5, 6 durchzuf iihren . Droht auch das zweite Rad 
durchzudrehen, wird eine entsprechende 

Antriebsmomentreduzierung vom Steuergerat 9 angef ordert • 

Bei einem Ausfall der Elektronik/Elektrik gehen alle Ventile 
in den stroralosen Zustand. Dabei werden beide der 
angetriebenen Fahrzeugachse zugeordneten Reibungsbremsen 5, 6 
iiber die stromlos offenen Ventile 11 , 12 , 20 mit dem 
Tandemhauptzylinder 2 verbunden, so daB die gesetzlich 
geforderten Bestimmungen bei Auswahl der Elektronik erfiillt 
werden • 

Bei einem hydraulischen Ausfall eines Bremskreises kann immer 
mit dem zweiten Kreis die gesetzlich geforderte Bremswirkung 
erreicht werden. Bei Ausfall des der Hinterachse zugeordneten 
hydraulischen Kreises 25 ist durch Verwendung des 
Kraftsensors 14 sichergestellt, daB iiber die angetriebene 
Vorderachse die Bremswirkung • brake-by-wire " erreicht wird. 

Bei einem hydraulischen Ausfall des der Vorderachse 
zugeordneten Bremskreises 24 kann der Fahrer iiber den der 
nicht angetriebenen Hinterachse zugeordneten Kreis 25 die 
Bremswirkung erreichen. 
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Patentanspriiche 



1. Blockiergeschiitzte Bremsanlage fur Kraf tf ahrzeuge mit 
elektrischem Antrieb und einer angetriebenen und einer 
nicht angetriebenen Achse, bestehend aus: 

a) einem mittels eines Bremspedals betatigbaren 
Druckgeber, an den sowohl auf die angetriebene als 
auch auf die nicht angetriebene Achse wirkenden 
Reibungsbremsen angeschlossen sind; 

b) einer hydraulischen Hilf sdruckquelle , an die die 
auf die angetriebene Achse wirkenden 
Reibungsbremsen fiber elektrische umschaltbare 
Trennventile angeschlossen sind und die durch einen 
elektrisch betatigbaren Hydraulikzylinder gebildet 
ist; 

c) einem elektro-regenerativen Bremssystem, das den 
elektrischen Antriebsmotor des Kraf tf ahrzeuges zur 
Abbremsung und Energieriickgewinnung nutzt; 



sowie 



d) einem elektronischen Regler, der Inf ormationen iiber 
den Betatigungszustand des Druckgebers, den durch 
die Betatigung hervorgeruf enen Bremsdruck und die 
Fahrzeuggeschwindigkeit erhalt und zur Steuerung 
sowohl des Antriebsmotors als auch der auf die 
angetriebene Achse wirkenden Reibungsbremsen 
auswertet, d a d u r c h 

g ekenn z ei chne t, daB zwischen dem 
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Druckgeber (2) und den der angetriebenen Achse 
zugeordneten Reibungsbremsen (5, 6) eine 
absperrbare hydraulische Verbindung (24) vorgesehen 
isto 

2 . Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindung (24) 
mittels eines elektromagnetisch betatigbaren , stromlos 
offenen (SO) 2/2-Wegeventils (20) absperrbar ist. 

3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2 f dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Druckgeber (2) als 
ein zweikreisiger Hauptbrems zylinder ausgefiihrt ist, an 
dessen ersten Druckraum (22) die auf die angetriebene 
Achse wirkenden Reibungsbremsen (5, 6) und an dessen 
zweiten Druckraum (23) die auf die nicht angetriebene 
Achse wirkenden Reibungsbremsen (3, 4) angeschlossen 
sind. 

4. Bremsanlage nach Anspruch 3, d a d u r c h 

g e kennzeichnet, dafl der Druckgeber (2) als 
Tandemhauptbrems zylinder ausgefiihrt ist. 

5 . Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , 
dadurch gekennzeichnet # dafl dem 
Druckgeber (2)' eine hydraulische Kammer (15) 
vorgeschaltet ist, die mit einem drucklosen 
Druckmittelvorratsbehaiter (19 ) verbunden und durch 
einen Sperrkolben (16) begrenzt ist, der einerseits mit 
dem Bremspedal (1) und andererseits mit einem den ersten 
Druckraum (22) begrenzenden Kolben (17) in 
kraftiibertragender Verbindung steht, wobei die 
Verbindung z wis chen Kammer (15) und 
Druckmittelvorratsbehaiter (19) mittels eines 
Absperrventils (47) absperrbar ist. 
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6. Bremsanlage nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Absperrventil (47) 
als ein elektromagnetisch betatigbares 2/2-Wegeventil 
ausgebildet ist. 

7 . Bremsanlage nach Anspruch 5 oder 6 , dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Kammer (15) als 
Nachlaufraum des ersten Druckraumes (22) dient und dafl 
dem Absperrventil (47) ein zur Kammer (15) hin offnendes 
Riickschlagventil (48) parallel geschaltet ist. 

8. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der 
den ersten Druckraum (22) begrenzende Kolben (17) als 
Tauchkolben ausgebildet und durch eine axiale 
Verlangerung des Sperrkolbens (16) gebildet ist. 

9 . Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8 , 
dadurch gekennzeichnet, dafl ein 
die auf das Bremspedal (1) einwirkende Betatigungskraf t 
erfassender Kraftsensor (14) vorgesehen ist, dessen 
Ausgangssignal als Fiihrungsgrofle fur die Ansteuerung der 
Hilf sdruckguelle (7) dem elektronischen Regler (8) 
zugefiihrt wird. 

10. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche/ 
dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Hilf sdruckquelle (7) aus einem hydraulischen 
Hilf szylinder (26) sowie einer elektromotorisch 
betatigbaren Antriebseinheit (27) besteht. 
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11. Bremsanlage nach Anspruch 10, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t, daB die Antriebseinheit 
(27) durch einen Spindel-Mutter-Trieb (35, 36) gebildet 
ist, dessen Mutter (36) mittels einer 

Kraf tiibertragungshxilse (37) mit einem Betatigungselement 

(38) verbunden 1st, das in kraf tiibertragender Verbindung 
mit einem Hilfskolben (29) des Hilf szylinders (26) steht 

12. Bremsanlage nach Anspruch 10 Oder ll f dadurch 
gekennzeichnet, daB der Hilf szylinder (26) 
als Fiillstufenzylinder mit druckgesteuerter Fiillstuf e 
(54) ausgebildet ist. 

13. Bremsanlage nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Hilfskolben (29) 
als Stufenkolben ausgebildet ist und eine zylindrische 
Bohrung (55) aufweist, in der ein Betatigungskolben 
(56) gefiihrt ist, der ein Zentralventil (57) betatigt, 
das in einer Verbindung zwischen dem Druckraum (30) des 
Hilf szylinders ( 26 ) und der Fiillstuf e ( 54 ) angeordnet 
ist. 

14. Bremsanlage nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der 
Hilfskolben (29) einen hydraulischen absperrbaren 
Druckraum (32) begrenzt, der iiber eine Ventilanordnung 

(39) mit einem drucklosen Druckmittelvorratsbehalter 
(31) verbindbar ist. 

15. Bremsanlage nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzei chnet, daB der Druckraum (32) 
iiber ein zum Druckraum (32) hin offnendes 

Rucks chlagventil (33) mit dem Druckmittelvorratsbehalter 
(31) verbunden ist. 
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16- Bremsanlage nach Anspruch 
gekennzeichne 
(39) durch ein elektrisch 
gebildet ist. 



14 Oder 15, dadurch 
t , dafl die Ventilanordnung 
ansteuerbares Absperrventil 



17. Bremsanlage nach Anspruch 14 Oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Ventilanordnung 
(39) durch einen am Hilfskolben (29) ausgebildeten 
Dichtsitz (44) sowie das als Ventilschlieflkorper 
ausgebildete Ende des Betatigungselementes (38) gebildet 
ist, wobei die Verbindung zwischen Druckraum (32) und 
Druckmittelvorratsbehalter (31) mittels eines im 
Hilfskolben (29) ausgebildeten Kanals (45) fiber den 
Nachlaufraum (46) des Druckraums (30) erfolgt. 

18. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 17 , 
dadurch gekennzeichnet, dafl ein 
Drucksensor (21) vorgesehen ist, der den im Druckraum 
(30) des Hilfszylinders (26) eingesteuerten Druck erfaBt 
und dessen Ausgangssignal dem elektronischen Regler (8) 
zugefiihrt wird. 
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